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Resumen: El trabajo de campo de NoGAP en el norte del Gujarat (India), en 2012, se ha llevado 
a cabo a través de la sexta y séptima campañas, basadas en un convenio de colaboración entre 
la Institución Milá y Fontanals y la MS University of Baroda. Concretamente, las campañas se 
desarrollaron entre el 11 de febrero y el 12 de marzo de 2013, y entre el 19 de abril y el 26 de 
abril de 2013. Las campañas de trabajo se han vertebrado a través de un estudio etnoarqueoló-
gico en Jandhala, focalizado en el desarrollo de marcadores antrópicos y microrrestos de plantas, 
y con un trabajo arqueobotánico, focalizado en desarrollar referencias paleoclimáticas y pluvio-
métricas basadas en isótopos de carbono y nitrógeno.
Palabras clave: Etnoarqueología, geoestadística, isótopos, carbono, nitrógeno, cazadores-reco-
lectores, agro-pastores, Holoceno, Asia del Sur, India.
Abstract: The 2012 NoGAP fieldwork in northern Gujarat (India) has been carried out through 
the sixth and seventh field seasons, based on a cooperation agreement between the Institución 
Milá y Fontanals and the MS University of Baroda. Specifically, the campaigns took place be-
tween 11th February and 12th March 2013, and between 19th April and 26th April 2013. The field 
seasons were developed around an ethnoarchaeological study in Jandhala, focused on the de-
velopment of anthropogenic markers and plant microremains, and archaeobotanical work fo-
cused on the development of palaeoclimatic and past rainfall patterns based on modern datasets 
of carbon and nitrogen isotopes.
Keywords: Ethnoarchaeology, Geostatistic, Isotopes, Carbon, Nitrogen, Hunter-Gatherers, Agro-
Pastoral, Holocene, South Asia, India.
Introducción 
El trabajo de campo de NoGAP en el año 2012 se ha llevado a cabo a través de la sexta y sépti-
ma campañas, basadas en un convenio de colaboración entre la Institución Milá y Fontanals y la 
MS University of Baroda. Concretamente, las campañas se desarrollaron entre el 11 de febrero y 
el 12 de marzo de 2013, y entre el 19 de abril y el 26 de abril de 2013.
El norte del Gujarat (North Gujarat), en la India, es un estrecho paso de tierra que conec-
ta el Gujarat continental con la isla de Kutch, en el noroeste, y que en las últimas décadas ha 
sido el foco de mucha investigación arqueológica por parte de equipos de la India, España y 
Japón. La zona ha conocido la presencia, a lo largo del Holoceno, de grupos de cazadores-reco-
lectores y de comunidades pastoriles locales, además de asentamientos de la civilización Ha-
rappa (fig. 1). 
El registro histórico y arqueológico de los cazadores-recolectores del sur de Asia muestra 
un grado de fluidez en las relaciones entre grupos, así como en sus prácticas de subsistencia. 
Esto supone que la misma gente en determinados momentos pudo haber cazado y recolectado, 
mientras que en otros momentos practicaba alguna forma de agricultura básica y pastoreo. Esto 
ha sido demostrado en trabajos antropológicos y arqueológicos (véase Possehl y Kennedy, 1979; 
Lukacs, 2002). Recientemente, dos líneas de investigación –una en el desierto del Thar y la otra, 
la de nuestro proyecto, en el norte del Gujarat– han mostrado la importancia que tienen las re-
laciones entre los agricultores y los cazadores-recolectores para entender la historia de la zona. 
Proyectos arqueológicos en las Rohri Hills, en Pakistán, revelaron la extensa presencia de los 
llamados asentamientos mesolíticos, que no obstante resultan difíciles de atribuir. Esta dificultad 
107
North Gujarat Archaeological Project (India): metodología interdisciplinar para el estudio...
Informes y trabajos 11 | Págs. 108-118
se debe a la presencia simultánea de cerámicas y otros implementos más típicos de los grupos 
de agricultores, como por ejemplo, piedras de moler (Biagi, 1997; Biagi y Kazi, 1995; Biagi et al., 
2000; Biagi, 2004). Los trabajos en el norte del Gujarat llevados a cabo anteriormente por Ajith-
prasad (2004; Ajithprasad y Sonawane, 2011) y en la actualidad por el proyecto NoGAP (Madella 
et al., 2010) han permitido el descubrimiento de numerosos sitios atribuidos a cazadores-reco-
lectores. Estos sitios están situados en dunas fósiles y muestran una industria microlítica similar 
a la observada en el desierto del Thar y en Sindh (véase Biagi, 2004). Algunos de estos sitios de 
industria microlítica contienen, como en el desierto del Thar, evidencias de cultura material que 
normalmente se considera calcolítica, es decir, una cultura agrícola y/o pastoril: cerámica, pie-
dras de moler y, en algunos casos, objetos de metal.
Los asentamientos plenamente agrícolas de esta zona fueron inicialmente considerados 
como las áreas «atrasadas» de la cultura Harappa, es decir, una región que no era la más preferi-
da por sus comunidades agrícolas para asentarse. Sin embargo, desde 1978, una serie de explo-
raciones y excavaciones han cambiado dramáticamente esta creencia, como consecuencia del 
descubrimiento de más de cien sitios calcolíticos de atribución Harappa (Ajithprasad y So-
nawane, 2011). En muchos de estos yacimientos explorados y excavados, los conjuntos de arte-
factos incluyen varios tipos de cerámica que son diferentes de la cerámica Harappa. Estos tipos 
de cerámica, distintivamente no Harappa, son característicos de la región del norte del Gujarat 
y se identifican como pertenecientes a la tradición Anarta, siendo «Anarta» el nombre tradicional 
del norte del Gujarat. La tradición Anarta no solo tuvo una existencia independiente antes de la 
expansión de la cultura Harappa (Ajithprasad y Sonawane, 2011), sino que también estuvo aso-
ciada a la fase madura o urbana de la cultura Harappa y a sus fases posteriores.
El proyecto NoGAP ha estado excavando yacimientos pastoriles efímeros y de cazadores-
recolectores durante los últimos cinco años, y se está concentrando ahora en un trabajo de carác-
ter etnoarqueológico para desarrollar marcadores antrópicos de actividades tradicionales (p. ej., 
procesado de cosechas, molido de semillas, fuego, comidas, entre otras), así como para efectuar el 
análisis de residuos en piedras de moler y cerámica, y el registro paleoclimático del Holoceno.
figura 1. El área de estudio en el norte del Gujarat (India) a través de dos imágenes LANDSAT en falso color (4-3-2), con el registro 
arqueológico documentado hasta la campaña de 2011. Imagen: LANDSAT y Francesc Cecilia.
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La sexta y séptima campañas de trabajo en el norte del Gujarat se han vertebrado a través 
de dos líneas de investigación:
 –  Etnoarqueología en Jandhala - Prácticas de vida tradicional, marcadores antrópicos y mi-
crorrestos de plantas.
 – Paleoclima y pluviometría - Isótopos de carbono y nitrógeno.
Etnoarqueología en Jandhala - Prácticas de vida tradicional,  
marcadores antrópicos y microrrestos de plantas
Jandhala es una aldea tradicional del distrito de Patan, en el norte del Gujarat, una región carac-
terizada por el monzón de la India y las precipitaciones típicas de los climas semiáridos. Para el 
trabajo en Jandhala se realizó un muestreo sistemático de los pavimentos de una unidad de 
habitación en el pueblo (fig. 2), mientras que la información etnográfica se compiló mediante 
una observación directa, grupal, no participante y estructurada, siguiendo la metodología ya 
aplicada con anterioridad por el proyecto NoGAP. Cabe mencionar que para evitar que las ano-
taciones realizadas en el campo contuvieran un sesgo androcéntrico, fue necesario hablar con 
miembros de ambos sexos de la familia, ya que por lo general son los hombres los que prefieren 
ejercer el rol de informantes y tienden a infravalorar el trabajo femenino, a pesar de que son las 
mujeres las que realizan la mayoría del trabajo, ya sea el relacionado con la construcción y re-
paración de las viviendas o el de procesamiento de los cultivos. 
figura 2. a) La aldea de Jandhala, distrito de Patan (Gujarat). b) Unidad de habitación estudiada. Imagen: Bernardo Rondelli.
El objetivo era centrarse en la creación de un registro de datos físico-químicos y de mi-
crorrestos de plantas, como fitolitos y almidones, que pudiera utilizarse para la definición, sobre 
base estadística, de tendencias cualitativas-cuantitativas que identificaran actividades antrópicas 
(French, et al., 2009; Lancelotti, 2010; Lancelotti and Madella, 2012; Sulas and Madella, 2012).
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Marcadores antrópicos
Definimos un marcador de actividad antrópica como cualquier residuo químico o físico (o una 
combinación de ellos) que pueda ser medido y entendido como signatura de una actividad hu-
mana en particular. El concepto de marcadores antrópicos fue empleado inicialmente en estu-
dios realizados a partir de polen y de microcarbones de madera en suelo, con la finalidad de 
definir cambios en la composición de la vegetación debidos a la actividad humana, como fuegos 
forestales intencionados, agricultura, etc. (ver, p. ej., Moore et al., 1991: 181-191). Disciplinas 
como la lingüística, la biología o la química también han desarrollado minuciosamente una de-
finición de «marcador». Sin embargo, esta noción todavía se utiliza de forma no crítica en contex-
tos arqueológicos y necesita un mayor desarrollo antes de poder ser utilizada de forma rutinaria, 
tanto en términos de colecciones de referencia como en protocolos de identificación. La dificul-
tad para definir este concepto dentro de la arqueología puede relacionarse con la complejidad 
del comportamiento humano y el amplio espectro de posibles signaturas resultantes de una 
misma acción, incluyendo la equifinalidad. Al investigar el uso del espacio doméstico mediante 
el análisis químico y de residuos, nuestro trabajo puede proporcionar una primera reflexión 
sobre este tema.
El recinto estudiado es la residencia de agricultores que practican agricultura no mecani-
zada, y fue construida después del terremoto de 2001 en el Gujarat. Para ello se utilizaron ma-
teriales locales y técnicas tradicionales (bajareque, recubrimiento con estiércol de vaca, madera 
y otros materiales vegetales). El recinto doméstico pertenece a una familia compuesta por dos 
hermanos, la madre de ambos y la mujer e hijas/os de uno de ellos. Los dos hermanos viven en 
casas separadas, uno con la madre en la casa B, y el otro con su mujer e hijas/os en la casa A, 
pero compartiendo el patio donde se guardan los animales y donde tienen lugar la mayoría de 
las actividades de procesado (fig. 3). Las dos casas tienen una distribución similar: un espacio 
semiabierto en la parte delantera (galería) y un espacio interior que se compone de una única 
habitación rectangular con o sin una partición parcial. Una estructura parcialmente derrumbada, 
adyacente a una de las casas (A) representa los restos de una vivienda que estuvo en uso hasta 
el terremoto de 2001. En este informe preliminar limitamos el análisis y discusión a una de las 
casas del interior del recinto (casa A en fig. 3).
figura 3. Plan de la unidad de habita-
ción con las casas de los dos hermanos 
(A y B), la casa dañada por el terremoto 
de 2001 (C) y las áreas de actividades 
que caracterizan el patio. Imagen: Ber-
nardo Rondelli.
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Se dedicó una atención específica a obtener información sobre la construcción y mante-
nimiento de los pavimentos. Tanto estos como las paredes están construidos utilizando diferen-
tes proporciones de arena, arcilla, estiércol de vaca o búfalo, y agua. Sobre las fundaciones se 
aplica el enyesado principal del pavimento, con un grosor de unos dos centímetros. Un nuevo 
enyesado más delgado (milimétrico) se aplica sobre todo el pavimento, operación que se efectúa 
unas cuatro veces al año. Normalmente, la nueva capa de enyesado se aplica directamente sobre 
la preexistente.
El interior de la casa A (fig. 4) fue muestreado siguiendo una trama rectangular de 100 cm. 
Se recogieron muestras con una tubería hueca de metal de 5 cm de diámetro y penetrando las 
capas superiores del suelo hasta una profundidad de 2 cm, lo cual incluía todas las microcapas 
de ocupación que se habían extendido sobre la fundación del suelo. Se recogieron un total de 
70 muestras y se sometieron a análisis de tipo spot-test y multielementos, con Inductively Cou-
pled Plasma-Atomic Emission Spectrometry (ICP-AES). Las dos técnicas son complementarias, 
con lo que se maximiza la información recuperada (Middleton et al., 2010):
 –  Los spot-tests proporcionan datos semicuantitativos que son indicadores de áreas de ac-
tividad susceptibles de ser afectadas por compuestos orgánicos (véase Barba, 2007), tales 
como fosfatos, ácidos grasos y residuos de proteína.
 –  ICP-AES proporciona datos cuantitativos sobre elementos químicos, incluyendo aquellos 
elementos que no pueden ser identificados con spot-tests.
figura 4. La casa A, estudiada en esta investigación: a) Fachada y galería. b) y c) Zonas de hogares en el interior de la casa. 
1) Muestreo. 2) Áreas de actividad. Fotografías e imágenes: Bernardo Rondelli.
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Los resultados de los análisis se elaboraron a través de dos metodologías: la geoestadís-
tica, utilizando el método de krigeado (en inglés, Kriging), y el análisis de componentes princi-
pales y el álgebra de mapas. El krigeado de regresión (Regression Kriging) ha demostrado ser 
satisfactorio para definir tendencias tales como la separación entre el espacio interno y externo 
y la identificación de zonas de uso (almacenamiento y comidas) dentro de la casa, tendencias 
confirmadas mediante las entrevistas. Mediante el análisis de componentes principales y el 
álgebra de mapas, empleados sobre coordenadas espaciales con ponderación inversa de la dis-
tancia, se obtuvieron resultados interesantes para resaltar patrones específicos de actividad, 
como son las áreas de quema (hogares) y uso de combustible.
La casa: espacio interior y espacio exterior
La aplicación de los métodos de ponderación inversa de distancia (IDW), krigeado ordinario 
(OK) y krigeado de regresión (RK), mostró que existen diferencias significativas entre las zonas 
interiores y exteriores. Todos los mapas de distribución de fosfatos basados en los resultados 
de los spot-tests (fig. 5) señalan una mayor concentración de fosfatos en la galería, probable-
mente debido a la presencia de deposiciones animales y suciedad en general. Este es un pa-
trón común que se piensa pueda encontrarse en muchos edificios arqueológicos y etnoarqueo-
lógicos (Barbara, 1996; Ortiz y Barba, 1993; Pecci et al., 2010). Sin embargo, en este caso 
concreto podemos apreciar que el poder discriminador de la representación depende de la 
técnica aplicada. Los mapas de distribución del fosfato creados con IDW y OK (figs. 5a y 5b), 
aunque más cercanos a los valores reales de las muestras, no presentan una clara separación 
entre zonas. Por otro lado, el RK (fig. 5c) demuestra ostensiblemente una clara separación en-
tre las porciones internas y externas de la casa. La introducción de un modelo de regresión 
hace del RK una más poderosa herramienta para resaltar las diferencias en aporte químico 
entre la galería y el espacio interior, en contraposición al enfoque más realista, o cercano a los 
valores muestreados, que utiliza IDW u OK. En este sentido, el mapa creado utilizando RK 
representa una tendencia de distribución más explicativa y visualmente más clara que los ma-
pas creados con las otras dos técnicas.
figura 5. Mapas de distribución de fosfatos: a) Inverse Distance Weighting con el parámetro de potencia de 2. b) Elaboración de 
Kriging ordinario como representación media de los modelos de variograma con R² > 0,7. c) Elaboración de Kriging de regresión 
por cuadrados generalizados mínimos (Generalized Least Squares, GLS). Se prefiere GLS debido a la probabilidad de correlación 
espacial entre los residuos. Imagen: Bernardo Rondelli.
Clasificación de suelos: el uso de espacio y los ámbitos de actividad y utilidad
El poder representativo de RK se hace aún más evidente cuando lo comparamos con IDW y OK 
respecto a las distribuciones de los ácidos grasos (fig. 6) y de residuos de proteína (fig. 7) con 
el respaldo de la información obtenida mediante entrevistas y sondeos (fig. 4). Aunque la IDW 
y OK muestran diferencias espaciales relacionadas con grasas y proteínas, el procesado RK es el 
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que mejor representa la división del espacio que ha sido identificada y documentada mediante 
los sondeos y las entrevistas. Es posible relacionar la concentración de tendencias de residuos 
de proteína con la zona de almacenaje, mientras que la concentración de tendencias de ácidos 
grasos se puede relacionar con la zona utilizada principalmente para la leche y la preparación 
de la comida (uso de mantequilla clarificada «ghee» y aceites vegetales).
figura 6. Mapas de distribución de ácidos grasos: a) Inverse Distance Weighting con el parámetro de potencia de 2. b) Elaboración 
de Kriging ordinario como representación media de los modelos de variograma con R² > 0,7. c) Elaboración de Kriging de regresión 
por cuadrados generalizados mínimos (Generalized Least Squares GLS). Imagen: Bernardo Rondelli.
figura 7. Mapas de distribución de proteínas: a) Inverse Distance Weighting con el parámetro de potencia de 2. b) Elaboración de 
Kriging ordinario como representación media de los modelos de variograma con R² > 0,7. c) Elaboración de Kriging de regresión 
por cuadrados generalizados mínimos (Generalized Least Squares, GLS). Imagen: Bernardo Rondelli.
Patrones de actividad y valores de ICP-AES: hogares y tipos de combustible
La distribución sobre coordenadas de los valores ICP-AES utilizando IDW no son significativos 
per se de actividades específicas, pero la combinación de diferentes cuadrículas proporcionó 
interesantes resultados para resaltar las áreas de quema y los patrones de uso de combustible. 
Los sedimentos del suelo han sido explorados siguiendo diferentes combinaciones de elementos 
discutidos en la literatura publicada (fig. 8): a) restos depositados por alimentos (Ca, P, K, Mg, 
Sr); b) sedimentos de la sala de estar (P, K, Mg) discutidos en Milek (2007: 338-339); c) espacio 
cerrado (Ca, Sr); y d) área de quema (P, K) discutida en Middleton (1996: 679). Este enfoque 
sugiere, a pesar del alto grado de incertidumbre, una separación del espacio interior en dos 
zonas de actividad: producción y consumo de alimentos por un lado, y almacenaje por el otro. 
A pesar de esto, la separación entre la galería y la primera parte de la habitación no es detecta-
ble. Una clara correlación sí es visible si comparamos la distribución de anomalías (valores más 
altos y más bajos) con la posición de los tres hogares: los valores del hogar de la galería son 
claramente diferentes respecto a los dos hogares interiores. Los mapas de distribución (fig. 9) 
basados en el PCA de los elementos del estiércol (Al, Ba, Ca, Co, Cr, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb) y ceni-
za de madera (Ca, K, Mg, Al, P), discutidos por Lancelotti y Madella (2012), muestran una alta 
presencia de estiércol como combustible en el hogar de la galería, mientras que los hogares en 
el interior de la casa se caracterizan por la presencia de ceniza de madera.
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figura 8. Interpolaciones IDW de los parámetros químicos de: a) Restos de alimentos (Ca + P + K + Mg + Sr). b) Sedimentos de áreas 
de vida (P + K + Mg). c) Espacios cerrados (Ca + Sr). d) Áreas de quema (P + K). Imagen: Bernardo Rondelli.
figura 9. Elaboraciones PCA de signatura de ceniza de madera (Milek, 2007; K + Ca + Mg + Al + P) y estiércol (Lancelotti y Madella, 
2102; Al + Ba + Ca + Co + Cr + Fe + Mn + Ni + Mo + Pb + P): a) Hogar interno en desuso; b) Hogar interno en uso; c) Concentración 
de ceniza de madera en la boca del hogar externo; d) y e) Concentración de ceniza de madera, probablemente causada por la 
limpieza de los hogares internos; f) Hogar externo; g) Alta concentración de restos de estiércol, que puede ser explicada por la po-
sición de los envases de alimentos en estas partes de la habitación, lo que impediría la limpieza rutinaria del suelo, resultando una 
señal más fuerte del estiércol utilizado. Imagen: Bernardo Rondelli.
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Microrrestos de plantas
El objetivo de esta parte del trabajo fue la recolección de plantas, principalmente cereales, utili-
zadas en la agricultura y con otros fines, como construcción, forraje, etc., para su integración en 
la colección de referencia del laboratorio BioGeoPal de la IMF-CSIC. Asimismo, se registraron 
las diferentes etapas del procesado agrícola de cereales y mijos, al tiempo que se recogieron 
muestras de los residuos generados en cada etapa. El procesado de cereales y mijos se desarro-
lla en etapas sucesivas que tienen como objetivo eliminar aquellas partes de la planta no aptas 
para el consumo humano (tallos y hojas), así como liberar el grano de la inflorescencia. Cada 
etapa produce un residuo diferente en función de la parte de la planta que se elimina: tallos y 
hojas, o partes externas o internas de la inflorescencia. El estudio macroscópico y microscópico 
de los residuos generados en cada una de las etapas a nivel etnoarqueológico permite la identi-
ficación posterior de estas mismas etapas en el registro arqueológico. Ya en los años 70 del siglo 
pasado (ver, p. ej., Hillman, 1973) se empezaron a desarrollar modelos basados en los restos 
macrobotánicos. Sin embargo, el estudio de actividades de procesado de cereales mediante el 
análisis de restos microbotánicos se encuentra aún en estado embrionario (ver Harvey y Fuller, 
2005, para los fitolitos, y Yang et al., 2013, para los almidones).
Los cereales recogidos durante el trabajo etnoarqueológico en Jandhala fueron procesa-
dos en el BioGeoPal para el estudio de restos microbotánicos (fitolitos y almidones). Los fitolitos 
fueron extraídos de las hojas y las diferentes partes de la inflorescencia (glumas, palea y lemas), 
mientras que los granos fueron molidos para la extracción de granos de almidón. Los resultados 
indican que los restos microbotánicos pueden ser utilizados para diferenciar entre varios tipos 
de cereales (ver, p. ej., Madella et al., 2013), e incluso para diferenciar las partes de una misma 
planta (fig. 10). 
figura 10. Ejemplos modernos de microrrestos vegetales de Brachiaria ramosa (mijo pequeño silvestre): A) Granos de almidón. 
B) Tejido epitelial silicificado de hoja (fitolitos). C) Tejido epitelial de la gluma superior de la inflorescencia (fitolitos). D) Tejido epitelial 
de la lema superior de la inflorescencia (fitolitos). Imágenes: Juan José García-Granero y Marco Madella.
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Paleoclima y pluviometría del norte del Gujarat
El norte del Gujarat representa un ambiente semiárido en el límite entre el hiperárido desierto 
del Thar, al norte, y el área más fértil de Saurashtra, al sur. Esta región dependiente del monzón 
se puede definir como un ecotono, donde los contrastados nichos ecológicos se encuentran en 
tensión, y pequeños cambios climáticos cercanos a ese umbral pueden generar cambios ambien-
tales significativos que afecten enormemente la disponibilidad de recursos para la población 
humana, sea esta histórica o actual. Uno de los objetivos propuestos en el proyecto NoGAP 
consiste en lograr un mejor entendimiento sobre las dinámicas climáticas del norte del Gujarat. 
Por esta razón se inició un muestreo sistemático de la vegetación moderna para su estudio iso-
tópico, específicamente de isótopos de carbono y nitrógeno. Estudios precedentes han demos-
trado cómo la relación entre carbono y nitrógeno en plantas depende en gran medida de la 
cantidad de lluvia y de la duración del período de lluvias (Schubert y Jahren, 2011), especial-
mente en regiones como el norte del Gujarat, sujetas al régimen del monzón.
Un primer muestreo fue realizado en diciembre de 2010, un período del año en el que la 
cantidad de agua disponible para las plantas es máxima, ya que el monzón termina en esta zona 
en septiembre, y en diciembre se pueden verificar raras lluvias invernales. Concretamente, en 
2010 se verificaron lluvias extraordinarias en la segunda mitad de noviembre, según datos del 
servicio meteorológico nacional de la India. Debido al carácter marcadamente estacional de las 
lluvias en el Gujarat y a la necesidad de calibrar el método para el estudio de carbones arqueo-
lógicos, se decidió realizar nuevamente el muestreo en un período del año en el que la sequía 
es máxima. Abril es el mes inmediatamente anterior al principio del monzón, que empieza a fi-
nales de mayo o primeros de junio, y por este motivo es uno de los períodos más secos, en el 
que las plantas disponen de muy poca agua. Desde el 20 hasta el 26 de abril de 2013, tres miem-
bros de la misión arqueológica del norte de Gujarat (C. Lancelotti, G. Fiorentino y C. Gadekar) 
realizaron el transecto de muestreo de plantas (fig. 11). Se volvieron a visitar las localidades ya 
muestreadas en 2010, intentando en lo posible muestrear los mismos ejemplares de plantas, o 
plantas muy cercanas, para así poder comparar los resultados de las dos campañas. También se 
añadieron nuevas localidades de muestreo allí donde los análisis de 2010 evidenciaron proble-
mas o falta de datos. En esta campaña de muestreo se visitaron 22 localidades (tres más que en 
2010) y se recogieron 94 muestras de plantas de diferentes especies (fig. 12), de las cuales las 
más comunes son Ziziphus nummularia, Cordia dichotoma y Azadiractha indica, como espe-
cies silvestres, y Prosopis juliflora, como especie importada.
figura 11. La India y las curvas de pluviosidad 
media a nivel continental (izquierda) y el área de 
Gujarat y Rajasthan, en el noroeste, con las esta-
ciones de muestreo de las plantas ac tuales.
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Los resultados preliminares indican que existe una buena correlación entre las medidas 
isotópicas de la vegetación moderna y el gradiente pluviométrico de la región de análisis, el cual 
va desde 200 mm hasta 500 mm de lluvia por año, en un transecto de cerca de tres mil kilóme-
tros, desde el sur del Gujarat (Saurashtra) hasta el desierto del Thar (Rajasthan). Algunas anoma-
lías persisten en diferentes plantas del mismo ambiente (misma localidad). Para probar que esas 
anomalías no están relacionadas con la fisiología de cada especie, comparamos la respuesta de 
Prosopis juliflora, una especie no indígena pero sí ubicua, con la respuesta de las plantas 
indígenas. Siete de diecisiete estaciones tenían especímenes de Prosopis juliflora. La compa-
ración entre el δ13C y δ15N de este árbol importado y los de las plantas locales resultó consis-
tente (r2: 0,93 y r2: 0,68), lo que sugiere que el ratio de isótopos en las comunidades de plantas 
que viven en la misma zona depende del ambiente (fig. 13). 
figura 12. Árbol de Salvadora persica, una de las plantas muestreadas a lo 
largo de la campaña de trabajo.
figura 13.
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Conclusiones 
El trabajo de campo realizado durante 2012 ha sido importante para afinar el conocimiento so-
cioeconómico de los primeros grupos de cazadores-recolectores y agro-pastores en el área de 
estudio. Asimismo, la continuada expansión del registro etnoarqueológico, combinada con la 
validación etnográfica y la elaboración geoestadística de los residuos químicos, nos está ofre-
ciendo la posibilidad de desarrollar una metodología que nos permita entender la distribución, 
utilización y procesamiento de los recursos biológicos (sean estos para comida, combustible o 
como constituyentes arquitectónicos) en poblaciones prehistóricas de agricultores y cazadores-
recolectores. Al mismo tiempo, los análisis isotópicos de madera, combinados con la geoarqueo-
logía y paleogeografía, nos ofrecen la posibilidad de profundizar nuestro conocimiento acerca 
de la evolución climática y del paisaje del norte del Gujarat durante el Holoceno.
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